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Neurociencia social: El maridaje entre la psicologia social y las neurociencias cognitivas.
Revision e introduccién a un nueva disciplina
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Resumen: La neurociencia social es una nueva disciplina que surge de la
combinacién entre la investigacién en psicologia social y las neurociencias
cognitivas, cuyo objetivo es el estudio de las bases bioldgicas (inmunes,
endocrinas, neuronales) de la cognicién y conducta sociales, combinando
las herramientas mas avanzadas de la neurociencia cognitiva como las téc-
nicas de neuroimagen y la neuropsicologia, junto con la investigacién en
ciencias cognitivas y en ciencias sociales como la psicologfa social, la eco-
nomia y las ciencias politicas. En este articulo se hace una introduccién
histérica y una revision de los temas principales de los cuales se encarga la
neurociencia social: percepcién social (percepcion de rostros, cuerpos y ac-
ciones); teorfa de la mente; entendimiento de las emociones ajenas; auto-
conciencia (aurreconocimieto, sentido de agencia y pertenencia, autorre-
flexion, autoconcepto, memoria autobiografica); autorregulacion; actitudes
¥y prejuicios; y rechazo social.

Palabras clave: Neurociencia social; psicologfa social; neurociencias cog-
nitivas; cognicién social; percepcion social; teorfa de la mente; autocon-
ciencia; autorregulacion.

Title: Social neuroscience: The matriage between social psychology and
cognitive neurosciences. A review and an introduction to a new discipline.
Abstract: Social neuroscience is a new discipline emerging from the com-
bination of the research in social psychology and cognitive neurosciences
whose aim is the study of the biological foundations (immune, endocrine,
neural) of social cognition and behavior, combining the most advance
tools of cognitive neuroscience as neuroimaging and neuropsychology,
along with the research in cognitive sciences and social sciences as social
psychology, economics and political sciences. This paper makes an histori-
cal introduction and a review of the main subjects of social neuroscience:
social perception (perception of faces, bodies and actions); theory of
mind; understanding other’s emotions; self-consciousness  (self-
recognition, sense of agency and sense of ownership, self-reflection, self-
concept, autobiographical memory); self-regulation; attitudes and preju-
dices; and social rejection.

Key words: Social neuroscience; social psychology; cognitive neurosci-
ences; social cognition; social perception; theory of mind; self-
consciousness; self-regulation.

Introduccion

El 17 de julio de 1990 el Congreso de los Estados Unidos y
el entonces presidente George Bush, declararon a la década
de 1990 como la “Década del Cerebro”, reflejando con ello
el interés y la importancia de las neurociencias en el estudio
de la cognicién, la conducta y la salud (Library of Congress,
s.f.). Asi, neurocientificos y cientificos cognitivos han cola-
borado estrechamente durante las dltimas dos décadas para
entender como funciona la mente y cuales son y cémo ope-
ran sus bases cerebrales. Sin embargo, el foco de atencién de
estos estudios ha sido relativamente restringido, ya que se ha
descuidado la investigacion de aspectos mas complejos de la
cognicién que implican las relaciones entre los miembros de
la especie y sus productos (normas morales, cultura, etc.).
Entonces, un entendimiento cabal del funcionamiento del
cetebro no puede lograrse poniendo atencion sélo a los me-
canismos neuronales por si solos.

Como seres sociales, los humanos, al igual que otras es-
pecies de primates, vivimos en una mutua relacién con los
demds miembros de nuestra especie. En su ya clasica inves-
tigacién con monos vervet en el Este de Africa, Dorothy
Cheney y Robert Seyfarth (1990) observaron que estos mo-
nos viven en grupos caracterizados por interacciones socia-
les activas como cuidado paternal, dominancia, reciprocidad,
apareamiento, acicalamiento y defensa del grupo, y que indi-
can un claro patrén marcado por una organizacion jerarqui-
ca. Por lo tanto es crucial que los miembros de los grupos
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sociales sean capaces de reconocer la presencia de sus con-
géneres, ubicar su posicioén y la de los demas en la jerarquia
social, encontrar una pareja, formar y conservar alianzas,
mantener la reciprocidad del grupo y defenderlo, asi como
reconocer, entender y anticipar las acciones de los otros, pa-
ra reaccionar adecuadamente a ellas. A todas estas capacida-
des se les ha llamado en conjunto cogniciin social.

Desde hace décadas se sabe que los lazos sociales tienen
substratos hormonales y fisiologicos (Shapiro y Crider,
1969). Por ejemplo, algunos estudios han mostrado que los
niveles de serotonina (un neurotransmisor) y de oxitocina
(una neurohormona) pueden mediar la dominancia social, la
agresion, la afiliacién, el cuidado materno y los lazos sociales
(Cozolino, 2000).

Las influencias reciprocas entre los niveles social y biol6-
gico, sin embargo, no se detienen en la infancia. Las relacio-
nes de afiliacién y de crianza, por ejemplo, resultan esencia-
les para el bienestar fisico y psicolégico. La interrupcion de
los enlaces sociales, ya sea por la ridiculizacion, la separa-
cién, el divorcio o la pérdida de los seres queridos, se cuen-
tan entre los sucesos mas estresantes por las que puede atra-
vesar una persona. House, Landis y Umberson (1988) mos-
traron por ejemplo, que el aislamiento social puede ser un
factor de riesgo para la morbilidad y la mortalidad para una
variedad de causas, y que las consecuencias negativas del ais-
lamiento para la salud, son particularmente fuertes en los
sectores mas desprotegidos de la poblaciéon como las perso-
nas de la tercera edad y las personas de escasos recursos
econémicos.

Ahora, inicialmente los estudios acerca de las estructuras
neuronales y los procesos biologicos asociados con los even-
tos psicosociales se limitaban a los modelos animales, a los
examenes post-morfer 'y a la investigacion de sujetos con
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traumas o alteraciones en regiones cerebrales focalizadas
(Cacioppo y Berntson, 2004). Aunque estos estudios indica-
ban cierta conexion entre algunas regiones cerebrales y los
procesos psicosociales, el progreso para entender como se
relacionan el cerebro y los eventos sociales tuvo que esperar
hasta el desarrollo de nuevas técnicas de medicién. Asi, el
desarrollo durante los ultimos veinte afios de la tecnologia
de registro de la actividad cerebral, las técnicas neuroquimi-
cas y las mediciones neuroinmunolégicas, ha permitido es-
tudiar no sélo en pacientes sino también en personas sanas,
el papel de los sistemas neuronales y de los procesos biologi-
cos en los eventos psicosociales, dando lugar a una nueva
disciplina: la nenrociencia social.

¢Qué es la neurociencia social?

El estudio de las bases neurobiolégicas de la conducta y cog-
nicién sociales ha tenido diversas definiciones y nombres (p.
¢j., psicofisiologfa social, sociofisiologfa, neuropsicologia
social, neurobiologfa interpersonal y neurociencia cognitiva
social). Los psicolégos Nathan Emery y Alexander Easton
(Emery y Easton, 2005), distinguen entre la ‘neurociencia
cognitiva social’ y la ‘neurociencia social’. Segun estos auto-
res, la neurociencia cognitiva social se restringe al estudio de
los mecanismos neurobioldgicos de los procesos supetiores
(p. ¢j., teoria de la mente, empatia, autoconciencia, razona-
miento moral, intencionalidad e imitacién) que intervienen
en la cognicién social. Estos procesos superiores, (1) estin
controlados principalmente por las dreas corticales de aso-
ciaciéon como la corteza prefrontal, (2) no estan bajo la in-
fluencia hormonal, (3) se pueden alterar por desérdenes psi-
copatolégicos o lesiones cerebrales focales y (4) se encuen-
tran sobre todo (aunque no exclusivamente) en el humano y
en los primates no humanos. En cambio, la neurociencia so-
cial se encarga del estudio neurobiolégico de la conducta so-
cial desde una perspectiva comparada y estudia los sistemas
motivacionales (agresion, conducta paterna y sexual, y juego)
controlados por la interaccién de sistemas neuronales y en-
décrinos (amigdala, hipotalamo, tallo cerebral, ganglios basa-
les) y que se presentan en la mayorfa de los vertebrados, des-
de los anfibios y reptiles, hasta los mamiferos.

En este articulo y siguiendo la linea de otros autores (Ca-
cioppo y Berntson, 2002, 2004; Harmon-Jones y Winkiel-
man, 20074), he preferido utilizar el nombre mas inclusivo
de neurociencia social para referirme al estudio de las bases
biolégicas de la cognicién y conducta sociales. Entonces po-
demos definir la neurociencia social como el estudio intet-
disciplinario de los procesos neurobiolégicos (nerviosos, en-
docrinos, inmunes) que nos permiten interactuar con el
mundo social. Este nuevo campo interdisciplinario combina
las herramientas mas avanzadas de la neurociencia cognitiva
como las técnicas de neuroimagen y la neuropsicologia, las
técnicas neuroquimicas y las mediciones neuroinmunolégi-
cas, junto con la investigaciéon en ciencias cognitivas y en
ciencias sociales como la psicologfa social, la economia y las
ciencias politicas.
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Historia de la neurociencia social

De acuerdo con Harmon-Jones y Winkielman (20074), la
neurociencia social tiene varias raices histéricas. Una de estas
raices ha sido el continuo interés en las respuestas fisiologi-
cas como una ventana para los sucesos psicolégicos, a los
que no se puede acceder ficilmente por medio de reportes
verbales o conducta ostensiva. Este interés se puede rastrear
hasta el siglo III a.n.e., cuando el médico griego Erasistrato
de Ceos (304-250), midi6 los latidos del corazén de Antioco
(hijo del rey sirio Seleuco I Nicator), ante la presencia de su
bella madrasta Estratonice, para inferir que el amor era la
causa de la aflicciéon de Antioco, en lugar de una enfermedad
fisica (Seguin, 1948).

Actualmente existe fuerte evidencia de que la conciencia
y la conducta social se mantienen a pesar de la pérdida de al-
gunos 6rganos viscerales y de las relaciones sociales, petro se
ven interrumpidas por el cese de la actividad cerebral, aun-
que el corazén siga latiendo. Sin embargo esto no siempre
fue evidente. En la antigiedad se crefa que las facultades
mentales y los procesos corporales tenfan que ver con la san-
gre o con alguna esencia que supuestamente llevaba el flujo
sanguineo. Esta idea equivocada tenfa una razén comprensi-
ble, ya que se suponia que la perdida de la conciencia y la vi-
da estaba claramente demostrada después de perder grandes
cantidades de sangre. No obstante, para el sigo II d.n.e., el
notable médico griego Galeno (129-199) afirmé rotunda-
mente que las facultades de la razén se encontraban en el ce-
rebro.

Para el siglo XIX, la publicaciéon de algunos casos clini-
cos llamaron la atencién del papel del cerebro, particular-
mente las regiones frontales y temporales en la personalidad,
las emociones y el comportamiento social. Uno de los mas
famosos fue el caso de Phineas Gage, un joven americano de
25 afios que trabajaba como capataz en la construccion de
una linea de ferrocarril. En 1848 Gage detond accidental-
mente una carga de dinamita, lo que provocd que una barra
de metal saliese disparada atravesando su mejilla y craneo,
dafiando severamente los sectores orbitofrontales y ventro-
mediales de su cerebro (Macmillan, 1996). Después de ser
un trabajador capaz y eficiente, Gage se convirtié6 en una
persona irreverente, caprichosa, profana e irresponsable,
ademads de mostrar serias dificultades en la toma racional de
decisiones y en la autorregulacién de sus emociones.

El uso sistematico de la mediciones fisiolégicas como
una via para acceder a los estados mentales, comenz6 a des-
arrollarse en la década de 1950, época en la cual en los Esta-
dos Unidos empezaron a surgir normas sociales que prohibi-
an la expresion publica de prejuicios raciales. Dado que los
reportes verbales de las actitudes raciales tendfan a desviarse
debido a la falta de veracidad de los participantes, los inves-
tigadores comenzaron a utilizar las mediciones bioldgicas, las
cuales son mas resistentes al control voluntario. Estos estu-
dios mostraron que los participantes caucdsicos tenfan mas
respuestas auténomas (p. ej., mayor respuesta galvanica en la
piel) ante la presencia de personas afroamericanas que ante
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la gente caucasica (Rankin y Campbell, 1955; Vidulich y
Krevanick, 1960).

Otras dos raices histéricas son, por un lado, la inclusién
del concepto de cognicion social en la psicologia social y por
otro, el desarrollo de la neurociencia cognitiva. La psicologia
social se ha enfocado tradicionalmente en la investigacién de
un nivel: la influencia de los factores socioculturales en la
conducta (Singer, Wolpert y Frith, 2004). El nivel de los
procesos cognitivos fue introducido al estudio de la conduc-
ta social en los afios 1970, cuando el 4rea de la cognicion so-
cial surgié como una campo de estudio de la psicologia so-
cial. La inclusién de la cognicion social se vio fuertemente
influida por la llamada “revolucién cognitiva”, en la psicolo-
gia cognitiva y que tuvo lugar entre los afios 1960 y 1970 (el
primer numero de la revista Social Cognition aparecié en 1982,
mientras que la primera edicion del volumen Handbook for so-
cial cognition, se publicé en 1984). Tedrica y metodologica-
mente el estudio de la cognicién social se basaba fuertemen-
te en el enfoque del procesamiento de informacion y en los
nuevos paradigmas experimentales desarrollados en las na-
cientes ciencias cognitivas. Términos como inhibicién y acti-
vacion, automaticidad y control, interferencia y facilitacion,
fueron introducidos en la psicologia social y hoy se usan
como vocabulario cotidiano y en la practica empirica de esta
disciplina.

Segtin Singer, Wolpert y Frith (2004, p. xiv) “...el campo
de la cognicién social intenta comprender y explicar como
los pensamientos, los sentimientos y la conducta de los indi-
viduos son influidos por la presencia real, imaginada o impli-
cada de los demas”. Generalmente los temas principales de
la cognicion social son la formacién y cambio de actitudes, la
atribucién e inferencia causal a la conducta, percepcion so-
cial (percepcion de las personas, formacién de impresiones,
esquemas, estereotipos y representaciones), teoria de la men-
te y empatia, formacién, mantenencia y control de prejuicios
y discriminaciones, autoconocimiento, autoconcepto, auto-
rregulacion, asi como la influencia de la motivacion y las
emociones sobre la cogniciéon y la conducta (McGovern,
2007; Pennington, 2000).

La otra raiz historica de la neurociencia social es la neu-
rociencia cognitiva. ¢Qué es la neurociencia cognitiva? De
acuerdo con Eric Kandel y sus colaboradores (Cowan, Har-
ter y Kandel, 2000), la conjuncién de las tradicionales, pero
histéricamente distintas disciplinas de la investigacién cere-
bral (neurofisiologfa, neuroanatomia, neuroquimica) para
formar el campo interdisciplinario coherente de la neuro-
ciencia, representd la primera sintesis en la formacién de es-
te campo de estudio. El impacto de la biologfa molecular y
de la genética sobre la neurociencia representé un segundo
paso. El tercer avance logico hacia una sintesis moderna fue
la conjuncioén, hacia los afios 1980, entre la neurociencia y las
ciencias cognitivas y de la computacién, lo que ha dado lugar
al campo interdisciplinario conocido ahora como neurociencia
cognitiva.

Por un lado, la neurociencia cognitiva se ha desarrollado
a partir de los modelos tedricos en psicologia cognitiva y

neuropsicologia, las cuales utilizan experimentos conductua-
les para revelar los procesos y mecanismos que subyacen a
las funciones cognitivas, y a partir también de los enfoques
computacionales dentro de las ciencias cognitivas, los cuales
se basan en los modelos informaticos para desarrollar expli-
caciones mecanicistas de las funciones psicolégicas (Posner y
DiGirolamo, 2000). Y por otro lado, se desarroll6 a partir de
las tradiciones de la neurociencia conductual, funcional y de
sistemas, que usa métodos neurofisiolégicos y neuroanato-
micos para explorar los mecanismos que subyacen a las fun-
ciones complejas. Al mismo tiempo, retoma los datos y
avances de la neurociencia celular y moleculat, asi como los
resultados de la neurociencia computacional. Finalmente se
afiade el estudio de la actividad cerebral gracias al desatrollo
de las técnicas de neuroimagen y registro de la actividad ce-
rebral como imagen por resonancia magnética funcional
(IRMf), la tomografia por emisién de positrones (TEP), la
electroencefalografia (EEG) y la magnetoencefalografia
MEG).

En la neurociencia cognitiva, los estudios con primates
suelen ser mas sofisticados que los que llevan a cabo en suje-
tos humanos. De particular interés para la neurociencia so-
cial fue el hallazgo a principios de los afios 1980, de ciertas
neuronas en la corteza temporal superior del mono Rhesus
que responden selectivamente a estimulos biol6gicamente
importantes, como los rostros (Perrett, Rolls y Caan, 1982).
Estudios postetiores demostraron que diferentes neuronas
de esta regién se activan con las expresiones faciales, la iden-
tificacion facial, la direccidon de la mirada, los movimientos
de la cara, caminar e incluso las acciones intencionales (para
una revision véase Jellema y Perrett, 2005).

Dos momentos significativos para el establecimientos de
la neurociencia social como un campo tangible, fueron dos
articulos publicados a principios de los afios 1990. El prime-
ro, publicado por la psiquiatra Leslie Brothers (1990/2002),
introdujo la idea de que era posible investigar la neurobiolo-
gia de las interacciones sociales, integrando los estudios en
neurofisiologfa, en psicologfa conductual y en las alteracio-
nes psicopatolégicas que afectan especificamente el compot-
tamiento social. .o mas significativo de este articulo fue la
sugerencia de Brothers de que ciertos circuitos cerebrales
juegan un papel en la informacién social. Especificamente,
Brothers propuso que el surco temporal superior esta impli-
cado en el procesamiento integrador de la conducta de los
congéneres y que la amigdala y la corteza orbitofrontal estin
involucradas subsecuentemente en la especificacion de la in-
formacién emocional y social.

El segundo articulo publicado en 1992 por los psicélogos
John Cacioppo y Gary Berntson, sugerfa la importancia de
un enfoque integrador de niveles maltiples (desde el nivel
neuronal hasta el social), para el estudio de la cognicién y la
conducta, ademds establecia ciertos principios para esta doc-
trina multinivel: el principio del determinismo multiple, el
corolario de proximidad de los niveles, el principio del de-
terminismo no aditivo (la no predictabilidad de las propieda-
des del todo) y el principio del determinismo reciproco. En
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este articulo Cacioppo y Berntson (1992, pp. 1025-1027)
acufiaron el término neurociencia social para referirse al papel
que las neurociencias pueden jugar en la determinacién de
los factores y procesos biologicos y sociales en la cognicion y
la conducta.

Poco después el neurdlogo portugués Antonio Damasio
(1994) y sus colegas (Anderson, Bechara, Damasio, Tranel y
Damasio, 1999; Adolphs, Tranel y Damasio, 1998), partien-
do de datos de pacientes con dafio cerebral, sugirieron que
ciertas regiones cerebrales como la corteza frontal (ventro-
medial, orbitofrontal y prefrontal), la amigdala y la corteza
somatosensorial (insula, SI, SII), juegan un papel importante
en la percepcién social, en los juicios sociales, en la cogni-
ci6én y en la toma de decisiones. En 1997 Nancy Kanwisher
y sus colegas, usando IRM, reportaron que el giro fusiforme
del cerebro humano esta implicado intimamente en la per-
cepcion y reconocimiento de los rostros (Kanwisher,
McDermott y Chun, 1997). Basandose en estos y otros datos
derivados principalmente de pacientes con lesion cerebral, el
neurélogo Ralph Adolphs (1999) sugirié que la cognicién
depende de mecanismos neuronales implicados en la pet-
cepcidn, reconocimiento y evaluacion de cierta clase de es-
timulos y que estos mecanismos se usan entonces para for-
mar complejas representaciones del entorno social.

En abril de 2001 se celebrd en la Universidad de Califor-
nia en los Angeles la “UCLA Conference on Social Cogniti-
ve Neuroscience” (“Conferencia UCLA sobre Neurociencia
Cognitiva Social”), la primera conferencia de este nuevo
campo de estudio, y desde entonces ha tenido un enorme
desarrollo como lo muestra el incremento en el nimero de
articulos especializados,? libros (Cozolino, 2006; Gazzaniga,
2008), volumenes editados (Briine, Ribbert y Schiefenhével,
2003; Cacioppo y Berntson, 2005; Cacioppo ef al., 2002; Ca-
cioppo, Visser y Pickett, 2006; Decety e Ickes, 2009; Easton
y Emery, 2005; Frith y Wolpert, 2004; Harmon-Jones y Beer,
2009; Harmon-Jones y Winkielman, 20074; Hassin, Uleman
y Bargh, 2005), laboratorios de investigacién (todos ellos en
universidades anglosajonas)? y reuniones académicas dedica-

2 Por ejemplo, desde el afio 2003 han aparecido numeros especiales en revis-
tas periddicas dedicados a la neurociencia social, por ejemplo: Biolygical Psy-
chiatry (Vol. 51, No. 1, 2005); Journal of Cognitive Neuroscience (N ol. 16, No. 10,
2004); Journal of Personality and Social Psychology (Vol. 85, No. 4, 2003); Neurol-
mage (Vol. 28, 2005); Neuropsychologia (Vol. 41, No. 12, 2003); Political Psycholo-
g (Vol. 24, No. 4, 2003); Philosgphical Transactions of the Royal Society, Series B:
Biological Sciences (Vol. 362, 2007).

3 Por ejemplo, en Estados Unidos: Social Neuroscience Laboratory, Department
of Psychology, The University of Chicago (Dir: John T. Cacioppo:
http://psychology.uchicago.edu/people/faculty/cacioppo/lab.shtml);  Saxe
Lab: Social Cogpitive Neuroscience aboratory, Massachusetts Institute of Tech-
nology (Dir: Rebecca Saxe: http://saxelab.mit.edu/; Social Neuroscience Lab,
UCLA (Dit: Shelley Taylor: http://taylotlab.psych.ucla.edu); Social Cognitive
Neuroscience Lab, Department of Psychology, University of North Carolina
(Dit.: Bruce D. Bartholow: http://www.unc.edu/~bruceb); Social Neurosci-
ence Lab, Department of Psychology, University of Colorado at Boulder (Dir:
Tiffany A. Ito: http://psych.colorado.edu/~tito/lab.html); Caltech Emotion
and Social Cognition Laboratory, California Institute of Technology (Dir: Ralph
Adolphs: http://www.emotion.caltech.edv). Socia/ Neuroscience Iab, Depart-
ment of Psychology, New York University (Dir: David Amodio:
http://www.psych.nyu.edu/amodiolab). En el Reino Unido: Institute of Cogni-
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das a la neurociencia social. Las busquedas en bases de datos
especializadas arrojaban en el afio 2001 no mas de 100 resul-
tados con los términos clave “neurociencia” AND “social”,
mientras que una busqueda similar hoy en el afio 2009, arro-
ja mas de 30,000. Ademas, en el afio 2006 aparecieron dos
nuevas revistas (Social Neuroscience y Social Cognitive and Affecti-
ve Neuroscience) y que muestran que la neurociencia social se
ha establecido ya como una nueva disciplina especializada.

En los dltimos afios algunos autores han hecho revisio-
nes selectas sobre la neurociencia social (Adolphs, 2003;
Blakemore, Winston & Frith, 2004; Ochsner, 2004). Sin em-
bargo estas revisiones son muy generales y dejan algunos
huecos. Ademas, en la lengua castellana los articulos, y ya no
digamos los libros sobre esta nueva disciplina, son muy esca-
sos, por no decir nulos (Butman, 2001; Grande-Garcia,
20084; McGovern, 2007; Mercadillo Caballero y Barrios Al-
varez, 2007; Mercadillo, Diaz y Barrios, 2007). Esta revision
tiene entonces, dos objetivos: (1) cubrir las principales areas
de investigacion de los que se encarga la neurociencia social,
sobre todo con respecto a los procesos sociales y sus bases
neurobiolégicas (percepcion social, teorfa de la mente, en-
tendimiento de las emociones ajenas, autoconciencia, auto-
rregulacion, actitudes y prejuicios, rechazo social) y (2) pre-
sentar a los estudiosos y alumnos de habla castellana este
nuevo campo de estudio.

Percepciéon social: como percibimos y enten-
demos a los demas

La cognicién social involucra todo un conjunto de sistemas
neurocognitivos. Sin embargo, en un sentido estricto la cog-
nicién social tiene que ver basicamente con el entendimiento
de lo que hacen los demas y de sus estados mentales. Este
proceso comienza primero con la percepcion de los rostros,
cuerpos y acciones de los demas. Con base en la percepcion
de estos estimulos visuales inferimos ademas que sus accio-
nes tienen intencionalidad y que tienen, como nosotros, es-
tados mentales privados. En este apartado veremos que hay
una compleja serie de procesos neuronales que nos permiten
percibir y entender a los otros.

Percibiendo rostros y cuerpos

Nuestro primer contacto, y el mas directo que tenemos
con los otros, es con sus cuerpos y acciones. Ademas, inclu-
so cuando nos relacionamos con personas que No conoce-
mos, sus cuerpos son la fuente de una clase especial de esti-
mulos visuales que los hacen aparecer como humanos: sus
rostros y expresiones faciales y las partes de sus cuerpos, los

tive Nenroscience, University College London (Dir:  Jon Driver:
www.icn.uclac.uk/); Aberdeen Social Cognition Lab, University of Aberdeen
(Dir: C. Neil Macrae: www.abdn.ac.uk/scl/). En Australia: Social Neuroscience,
School of Psychology, University of Queensland, Australia (Dir: Eric Van-
man: http:/ /www.socialneuro.com).
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cuales representan patrones visuales unicos que son clara-
mente diferentes de otros estimulos visuales.

El sistema visual contiene multiples regiones especializa-
das donde se analizan diferentes aspectos del mundo visual.
Parte de estas regiones (ubicadas principalmente en las zonas
occipitales y temporales inferiores de la corteza cerebral)
procesa estimulos que se relacionan con los cuerpos huma-
nos y sus diferentes partes (ver Fig. 1 al final del articulo pa-
ra referencias de las regiones cerebrales mencionados en el
texto).

La percepcion de los rostros o procesamiento facial co-
mo también se le llama, ha recibido especial atencién en psi-
cologia y neurociencias, ya que en los humanos en particular
las caras llevan la expresion de estados emocionales, y por lo
tanto son esenciales en la comunicacién social. De acuerdo
con Jeannerod (2006, p. 100), siguiendo el influyente modelo
de Bruce y Young (1986), el procesamiento facial tiene dos
componentes distintos. Por un lado la capacidad de percibir
los estados emocionales, el foco de atencién y las intencio-
nes de un congénere via sus expresiones faciales. Por otro
lado la capacidad de reconocer e identificar el rostro de un
individuo, cuya apariencia visual cambiara con la edad, por
medio de diferentes gestos y expresiones faciales en momen-
tos distintos.

Los mecanismos neuronales selectivos al reconocimiento
de caras ha sido extensamente estudiado desde hace unos 30
afios. Estudios en cerebros de monos macacos han identifi-
cado neuronas en la corteza temporal inferior que responden
a formas visuales complejas como los rostros y més especifi-
camente en la region del surco temporal superior (STS), las
cuales son mads responsivas a las caras que a otros estimulos
simples o complejos de interés para el animal (Allison, Puce
y McCarthy, 2000; Gross, 1992). Como vimos en la intro-
duccién, estudios con IRMf han identificado una zona ana-
loga en el giro fusiforme del cerebro humano, llamada ahora
area fusiforme para los rostros o FFA (por las siglas en in-
glés, fusiform face area) y que esta especializada en el procesa-
miento facial (Kanwisher, McDermott y Chun, 1997). Otros
estudios (Loffler, Yourganov, Wilkinson y Wilson, 2005) han
mostrado que en esta region los rostros individuales son co-
dificados por su direccién (identidad facial) y distancia (dis-
tintividad) con respecto a una cara prototipica (promedio).
Cuando varfa la geometria facial (forma de la cabeza, linea
del cabello, tamafio y ubicaciéon de los rasgos internos como
nariz o boca) la actividad en FFA se incrementa con el au-
mento de la distancia con respecto al rostro prototipico.

En una investigacién reciente Gobbini y Haxby (2000)
han aislado los mecanismos neuronales encargados de pro-
cesar los rostros que son familiares para nosotros. Usando
IRMf encontraron que hay una mayor respuesta en la corte-
za precunea ante la presentacién de rostros familiares que a
los desconocidos. Sin embatgo, los rostros visualmente fa-
miliares provocaban una respuesta débil en FFA. Ademas,
las caras familiares inducfan una respuesta débil en la amig-
dala, lo que parece apoyar la hipétesis de que esta zona me-

dia las respuestas emocionales al conocer a alguien nuevo
(Todorov y Engell, 2008).

Ademas de las regiones visuales pata el procesamiento
facial, los sectores occipitales y temporales inferiores contie-
nen areas para la percepcién de partes del cuerpo en reposo
o en movimiento. En el cerebro de los monos macacos se ha
encontrado por ejemplo que en el STS hay neuronas que
responden cuando el mono ve partes corporales como cabe-
za, 0jos O manos, ya sea estiticos o moviéndose hacia el
animal o alejandose de él (Allison, Puce y McCarthy, 2000).
Sin embargo, estas neuronas dejan de responder cuando el
movimiento es producido por el mono mismo (Keysers y
Perrett, 2004).

En los humanos se ha encontrado que neuronas en una
regién de la corteza occipital lateral responden a las image-
nes del cuerpo humano. Esta regién llamada 4rea extraes-
triada para los cuerpos o EBA (extrastriate body area) se activa
ante la presentacién de estimulos visuales que muestran par-
tes corporales humanas (mano, pie, cabeza) o cuerpos com-
pletos en fotografias o diagramas (Downing, Jiang, Shuman
y Kanwisher, 2001). Otros estimulos visuales como herra-
mientas u otros animales, no activan esta zona. Se ha encon-
trado ademas que la EBA responde también a los movimien-
tos producidos por nosotros mismos (Astafiev, Stanley,
Shulman y Corbetta, 2004).

De acuerdo con Jeannerod (2006) la existencia de regio-
nes visuales especializadas para la percepcién de caras y
cuerpos refleja la importancia, en la conducta humana, de la
distincién entre el yo y los otros. De hecho, la distincién yo-
otro, como veremos mas adelante, es el punto de partida pa-
ra el reconocimiento y entendimiento de nosotros mismos y
de los demis, y en dltima instancia, para la interaccién social.

Percibiendo cuerpos en accion: el movimiento bio-
légico

Los movimientos llevados a cabo pot un organismo vivo
y en particular por un ser humano tienen propiedades que
los hacen unicos con respecto a otras clases de estimulos vi-
suales. Primero, las trayectorias espaciotemporales deben
permanecer compatibles con la biomecanica (p. ¢j., no po-
demos doblar nuestros antebrazos mas de 180° sin arries-
garnos a sentir dolor). En segundo lugar, los movimientos
biolégicos en general tienen una meta. El movimiento de al-
canzar un objeto con una mano, por ejemplo, tiene una ci-
nemitica distintiva que lo hace ver intencional: el perfil de su
velocidad es asimétrico, con una rapida aceleracion seguida
por una desaceleraciéon més prolongada (diferente a los mo-
vimientos balisticos de los proyectiles artificiales, los cuales
poseen un petfil de velocidad simétrico). Tercero, los movi-
mientos biolégicos obedecen diferentes reglas cinematicas
incluso aunque no tengan ninguna meta visible, como los
gestos expresivos.

Pero no solo la ejecucion sino también la percepcion de
los movimientos bioldgicos esta influido por estos rasgos. La
percepcién del movimiento biologico ha sido extensamente
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estudiado por los psicélogos experimentales usando una
técnica pionera desarrollada por el psicologo Gunnar Jo-
hansson (1973/1994) llamada point light walker (‘caminante de
puntos de luz’), que consiste en filmar a un agente en una
habitacion oscura y a quien se le adhieren puntos de luz en
las articulaciones. Cuando el agente se mueve su cuerpo no
es visible, por lo que unicamente esta disponible la informa-
cién cinemitica proveniente de las luces. Los estudios de Jo-
hansson mostraron que los patrones de movimientos filma-
dos como caminar, dar vueltas, escalar una pared o bailar,
eran rapidamente reconocidos por los observadores tan
pronto como las luces empezaban a moverse. Hoy en dia es-
ta técnica conocida como ‘captura de movimiento’ (wotion
capture) se utiliza en la cinematografia para crear graficas ge-
neradas por computadora de modelos humanos.

Usando esta técnica pionera se han explorado cuiles re-
giones cerebrales pueden estar involucradas en la percepcion
del movimiento bioldgico. Por ejemplo Julie Grézes y sus
colegas (Grezes, Fonlupt, Bertenthal, Delon-Martin, Sege-
barth y Decety, 2001) compararon la actividad cerebral entre
la percepcion de movimientos rigidos de un cubo con los
movimientos biolégicos de un modelo humano en diferentes
posturas mientras eran escaneados con resonancia magnéti-
ca. Dependiendo de las condiciones de activacion, a los suje-
tos se les mostraba movimientos biomecanicos posibles o
imposibles. Encontraron que la corteza motora primatia y
algunas dreas parietales se activaban cuando los sujetos per-
cibfan posibles trayectorias del movimiento bioldgico. Estas
regiones no se activaban durante condiciones de trayectorias
imposibles. Otros estudios (Grossman y Blake, 2005) han
encontrado también activacion en ciertas regiones occipitales
para la percepcion de rostros y en la region fusiforme para
rostros, ante la detecciéon de movimiento biolégico, pero no
en las regiones occipitales laterales ni en EBA.

En otra investigaciéon con IRMf (Calvo-Merino, Glaser,
Grezes, Passingham y Haggard, 2005) se mostré que bailari-
nes expertos de ballet mostraban gran activaciéon de estos
mismos sectores cerebrales al observar a otros bailarines ex-
pertos, en comparacion con bailatines novatos. La activacion
de estas zonas era mayor cuando los bailarines observaban
su propio estilo de baile en comparacién con otros estilos,
aunque éstos fueran cinemdticamente similares.

Entendiendo las acciones de los demas: el papel de
las neuronas espejo

Hay una cuestion teérica de enorme importancia que de-
bemos notar primero: el movimiento #o es el aspecto fun-
damental del sistema motor, sino la accidn, la cual se define
por una meta y una expectativa; los movimientos son el re-
sultado final y ostensible de una accién. Se puede decir en-
tonces que la accién tiene dos aspectos: (1) un aspecto os-
tensible o externo (el movimiento per se) y (2) un aspecto en-
cubierto o interno (el cual corresponde a las representacio-
nes motoras de la meta y a la expectativa de la accién, tam-
bién llamadas ‘imaginerfa motora’). Este constrefiimiento
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tiene una consecuencia logica importante, a saber, que un
movimiento implica necesariamente una contraparte encu-
bierta o interna, pero la imagineria motora o aspecto encu-
bierto de una accién no implica necesatiamente una contra-
parte externa u ostensible, es decir, un movimiento.

Ahora bien, la sola observacién de las acciones no es su-
ficiente para entendetlas, es decir, para abstraer las metas y
los medios que llevan a ellas, y poder replicarlas. El enfoque
tradicional acerca de cémo entendemos las acciones de los
otros consiste en considerarlas de un modo similar a los de-
mas estimulos visuales. Por ejemplo, cuando vemos a una
petrsona llevando a cabo una accién (lanzar una bola de béis-
bol) el sistema visual, de acuerdo con este enfoque, describe
a la persona, la bola, el movimiento del brazo, etc. La inte-
gracién de todos estos elementos separados produce una en-
trada neuronal hacia un sistema de procesamiento central
conceptual que interpretard y le dara significado a la repre-
sentacién (Fodor, 1983, p. 45).

Si este enfoque fuese correcto el entendimiento de las
acciones estarfa mediado por la actividad de las regiones vi-
suales extraestriadas, la corteza temporal inferior y el STS
que, como ya hemos visto, tanto en humanos como en mo-
nos, responden selectivamente a los rostros, a las partes del
cuerpo y al movimiento biolégico (Jellema y Perrett, 2005).
Sin embargo, un problema importante con esta perspectiva
es que las neuronas en el STS no tienen salidas motoras y al
no tenerlas no pueden hacer encajar la accién observada con
una accién ejecutable y, en consecuencia, no pueden ofrecer
acceso a las entradas que son codificadas en el sistema mo-
tor. Ademais, las neuronas en el STS se activan cuando el
mono ve una acciéon de alcanzar un objeto, pero sélo si ésta
es ejecutada por el agente viendo directamente al objeto que
va a ser alcanzado. Si el agente ejecuta la misma accién, pero
viendo hacia otro lado y no hacia el objeto a alcanzar, las
neuronas en el STS del obsetvador no responden.

Un enfoque alternativo sostiene que entendemos las ac-
ciones de los demas porque la observacion de estas acciones
provoca que en nuestros cerebros se activen representacio-
nes motoras de las mismas acciones. Asi, cuando observa-
mos a otra persona tomando un vaso, las mismas neuronas
que controlan la ejecucién de los movimientos de asir se ac-
tivan en las areas motoras del observador. Entonces, segin
este punto de vista, el ‘conocimiento motor’ del observador
se usa para entender la acciéon observada. Este cambio de
enfoque tuvo que ver con el descubrimiento de las llamadas
neuronas espejo (NE).

Las NE fueron descubiertas por Giacomo Rizzolatti y
sus colegas del Departamento de Neurociencias de la Uni-
versidad de Parma en Italia, mientras estudiaban el sistema
motor del cerebro del mono macaco, especificamente un
sector de la corteza promotora o area inferior 6, llamada F5
(Gallese, Fadiga, Fogassi y Rizzolatti, 1996; Rizzolatti, Fadi-
ga, Gallese y Fogassi, 1996; Rizzolatti y Sinigaglia, 2000).

Rizzolatti y sus colegas registraron la actividad de las
neuronas y mostraron que F5 estd involucrada en el control
de los movimientos de la mano y la boca, pero fundamen-
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talmente en las acciones o actos motores, en lugar de los
movimientos que las forman. Es decir, una neurona dispara
cuando se lleva a cabo una accién (p. ¢j., lanzar un objeto)
con diferentes efectores (la boca, la mano derecha, la mano
izquierda). Dividieron entonces las neuronas en F5 en varias
categorias (neuronas para sostener, para arrancar, para gol-
pear, para manipular, etc.) y encontraron que las neuronas
para asir (con la mano, con la boca o con ambas) son las mas
numerosas en F5.

Rizzolatti y su grupo determinaron que existen dos cate-
gorfas de neuronas visomotoras F5. A una de estas categori-
as la llamaron neunronas candnicas* F5 (NC), las cuales respon-
den cuando el macaco observa objetos que se pueden asir
(frutas u objetos geométricos como esferas, cubos o conos).
Ademas, las NC F5 disparan a la presentacion de objetos
que, independientemente de su forma (cubo, cono, esfera),
se pueden asir del mismo modo, por ejemplo, mediante una
aprehension de los dedos o mediante una aprehensioén con
toda la mano.

La segunda categorfa de neuronas F5 dispara no sélo
cuando el macaco ejecuta una accion, sino ademas, cuando ob-
serva a otro macaco o al experimentador levar a cabo una accion. A
diferencia de las NC, la presentacién de objetos 3D, incluso
si otro macaco o el experimentador los toma y manipula, no
provoca el disparo de esta segunda categoria de neuronas.
Rizzolatti y su equipo llamaron a esta categoria neuronas espejo.
Las NC y las NE son idénticas en cuanto a sus propiedades
motoras (disparan cuando el macaco lleva a cabo acciones
sobre los objetos: asirlos, manipulatlos, arrancarlos, etc.), pe-
ro difieren en sus propiedades ‘visuales’ las NC disparan an-
te la presentacion de objetos 3D, mientras que las NE dispa-
ran cuando el macaco observa una accién en otro sujeto.

Estudios hechos con IRMf y TEP, mostraron que en el
cerebro humano también existe un sistema NE analogo al
del cerebro de los macacos (Rizzolatti y Craighero, 2004).
Las regiones que presentan mayor actividad durante la ob-
servacion de acciones son el area premotora, la corteza pa-
rietal posterior y particularmente el area de Broca, la cual
podria ser el homologo de la region F5 del cerebro del ma-
caco (lacobini, Woods, Brass, Bekkering, Mazziotta y Rizzo-
latti, 1999).5

Para probar si las NE juegan un papel en el entendimien-
to de una accién, mas que solo registrarlas visualmente, el
grupo de Parma evalué las respuestas de las NE cuando el
mono podia comprender el significado de una accién sin
verla. Si las NE realmente median el entendimiento de las

4 Se llaman ‘canénicas’ debido a que tradicionalmente la transformacién vi-
somotora se considera como la funcién principal de la corteza promotora
(Rizzolatti y Sinigaglia, 2006, pp. 27-34).

5 Tradicionalmente el drea de Broca se considera exclusivamente como la
regién relacionada con la produccién oral del lenguaje (es decir, el habla). Sin
embargo, estas investigaciones han mostrado que el drea de Broca tiene re-
presentaciones neuronales de la mano, como en F5 del macaco. Grézes y sus
colaboradores (Grézes, Armony, Rowe y Passingham, 2003) han estudiado
el sistema NE en el cerebro humano y a diferencia del grupo de Parma, han
concluido que la parte ventral del gito precentral (drea 44 de Brodmann) es
el homélogo de la region F5 del macaco.

acciones, su actividad deberia entonces reflejar el significado
de una accién en lugar de sus rasgos visuales. Para demos-
trarlo llevaron a cabo varios experimentos.

En un estudio (Kohler, Keysers, Umilta, Fogassi, Gallese
y Rizzolatti, 2002) registraron la actividad de las NE mien-
tras el macaco vefa y ofa sonidos relacionados con acciones
(rasgar una hoja de papel, romper un cacahuate) o mientras
s6lo vefa u ofa tales acciones. Los resultados de este estudio
mostraron que cerca del 15% de las respuestas de las NE a
la presentacién de las acciones acompafiadas de sonidos
también respondifan sélo a la presentacion del sonido. Estas
‘neuronas espejo audiovisuales’ representan por lo tanto ac-
ciones independientemente de si las acciones son ejecutadas,
vistas u oidas.

Para reforzar la hip6tesis de que las NE estan implicadas
en el entendimiento de las acciones, Rizzolatti y su equipo
sugirieron entonces que éstas deberfan disparar también
cuando el macaco no ve realmente la accién, pero si cuando
tiene suficiente informacién para generar una representacion
mental de la misma. Asi, en otro estudio (Umilta e a/., 2001)
analizaron la actividad de las NE bajo dos condiciones (1) el
macaco podia ver una accién en su totalidad (p. ¢j., asir un
objeto); (2) la misma accién era presentada, pero sin la parte
final critica, a saber, la interaccién de la mano con el objeto,
la cual era ocultada de la vista del macaco tras una pantalla.
Adtn en la condicién de ocultamiento, mas de la mitad de las
NE respondian, lo cual muestra que el macaco sélo “sabia”
que el objeto era presentado tras la pantalla.

En conjunto, estos estudios sugieren que la actividad de
las NE subyace al entendimiento de las acciones: cuando es
posible comprender una acciéon mediante rasgos no visuales
de las acciones percibidas (p. ¢j., sonido o representaciones
mentales) las NE siguen disparando para sefialar el significa-
do de tales acciones.

Rizolatti y sus colaboradores (Rizzolatti, Fogassi y Galle-
se, 2001) estudiaron el entendimiento de las acciones en
humanos durante varias condiciones experimentales: per-
cepcién de objetos hechos por el hombre; manipulacién de
objetos por parte de otra persona; percepcion de movimien-
tos simples de los dedos hechos por otra persona; pantomi-
mas de movimientos; oraciones relacionadas con acciones
llevadas a cabo con la boca, la mano o la extremidad infetior
(para revisiones véase Rizzolatti y Craighero, 2004 y Rizzo-
latti y Sinigaglia, 2000).

Todos estos estudios indican que cuando vemos a otra
persona llevar a cabo alguna accién (ya sea simulada o sobre
un objeto real) o cuando escuchamos oraciones relacionadas
con acciones especificas, en nuestro cerebro se activa una
compleja red neuronal que también se presenta cuando no-
sotros mismos llevamos a cabo esas acciones. Aunque no
reproduzcamos las acciones que vemos o escuchamos en los
demas, parte de nuestro sistema motor se vuelve activo
“como si” nosotros ejecutaramos la misma accién que ob-
servamos. Es asi como entendemos las acciones de los de-
mas.
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Ahora, de acuerdo con Jeannerod (2006) a pesar de las
diferencias entre los dos enfoques sobre el entendimiento de
las acciones, los dos modos de procesamiento estin interco-
nectados. Las regiones cerebrales que se han ubicado para la
percepcion (STS en la region temporal, ciertas regiones pa-
rieto-occipitales) y el entendimiento de las acciones (NE en
la regién premotora) estan reciprocamente conectadas (Key-
sers y Perrett, 2004) y conforman una red donde se puede
intercambiar la informacion entre los sitios del procesamien-
to. Asi, las entradas que provienen del procesamiento del
movimiento de partes corporales en el STS se puede transfe-
rir a los sectores parietales y premotores. Estas entradas re-
presentarfan el ‘contexto’ en el cual las acciones tienen lugar.
Por ejemplo, el procesamiento de la orientacion de la cabeza
o la direccion de la mirada de un agente pueden dar a las NE
indicativos acerca de las intenciones del agente, que dificil-
mente se pueden extraer observando sélo los movimientos
de las manos.

Representando las mentes de los otros: la teoria de
la mente

En gran medida la cognicién social es posible gracias a la
capacidad que tenemos no sélo de percibir y entender las ac-
ciones de los demas, como lo hemos visto anteriormente, si-
no ademas de nuestra capacidad para atribuitles estados
mentales y usar esta informacion para predecir sus conduc-
tas. En un famoso articulo publicado en 1978, el psicélogo
David Premack y su colega Guy Woodruff, acufiaron el tér-
mino feoria de la mente (a partir de aqui ToM, por las siglas en
inglés Theory of Mind) para referirse a esta capacidad cognitiva
a la que también se le conoce como capacidad para mentali-
zar o mentalizacién (mentalizing), lectura mental o mentalec-
tura (mindreading), postura intencional e inteligencia maquia-
vélica (para revisiones véase Carruthers y Smith, 1996).

Aunque varios investigadores en primatologia dudan que
los primates no humanos posean esta capacidad (Cheney y
Seyfarth, 1990; Heyes, 1998; Povinelli, 1990), el estudio ori-
ginal de Premack y Woodruff sent6 las bases para el estudio
contemporaneo de la capacidad de ToM. Algunos comenta-
dores del articulo sugirieron independientemente que una
prueba adecuada para saber si una criatura posee ToM seria
determinar su capacidad para atribuir creencias falsas.

Los psicélogos del desarrollo Heinz Wimmer y Josef
Perner hicieron eco de esta sugerencia y la adaptaron a la
cuestién de a qué edad los nifios son capaces de atribuir
creencias falsas a los demas. Para ello desarrollaron una co-
nocida prueba en la cual se presenta a los nifios el siguiente
escenario (Wimmer y Perner, 1983, p. 106): Maxi pone un
chocolate en un armario x. Maxi sale y mientras esta fuera,
su mama saca el chocolate y lo pone en el armario y. A los
nifios se les pregunta entonces dénde buscara Maxi su cho-
colate cuando regrese —es decir, donde ¢ree Maxi que estd su
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chocolate—.¢ Para los nifios de cuatro afios en adelante la
respuesta parece obvia: Maxi buscard en el armario x, pues
ella ¢ree que alli esta el chocolate. Los nifios menores de 4
afios, no obstante, tienen cierta dificultad con esta tarea y a
menudo sefialan el armario y, indicando que Maxi buscara
donde el chocolate se encuentra realmente.”

Poco después Simon Baron-Cohen, Alan Leslie y Uta
Frith (1985) observaron que los nifios autistas tienen dificul-
tades para atribuir creencias falsas. Un rasgo prominente de
los nifios autistas es la carencia de lo que se conoce como
Juego ficticio o juego simulado. Esta observacion fue la que con-
dujo originalmente a la hipétesis de que en el autismo las
metarrepresentaciones y por lo tanto la ToM, estan alteradas,
y permitié ademds el ulterior estudio de las bases cerebrales
de esta capacidad cognitiva.

Los seres humanos hacemos inferencias acerca de los es-
tados mentales de los demas e interpretamos su conducta en
términos de estos estados que pueden incluir, entre otros,
emociones, deseos, metas, intenciones y creencias. Entonces
la capacidad de ToM comprende una variedad de procesos
cognitivos que toman varios afios en desarrollarse durante la
ontogenia (Moore, 2000).

El término mismo ToM se ha usado de diferentes mane-
ras por diversos teéricos. Para despejar el terreno concep-
tual, la psicéloga Valerie Stone (2006, 2007) sugiere que la
capacidad de ToM se refiere especificamente a la habilidad
para representar los contenidos de los estados mentales de los
demas. Entonces la ToM serfa equivalente a una metarrepre-
sentacion, es decir, la habilidad para representar representa-
ciones gua representaciones, como en “Maria cree que [no
aprobara el examen]” o “Pedro desea que [este afio le au-
menten el salario]”. Pero de acuerdo con Stone inferir los es-
tados emocionales de otra persona no requiere metarrepre-
sentaciones ya que no necesitamos para ello representar las
representaciones de los otros, sino sélo su apariencia exter-
na. Por esta razén, Alan Leslie (1995) ha propuesto que infe-
rir los estados emocionales no deberfa considerarse estricta-
mente como ToM. Inferir las intenciones, metas y deseos
tampoco requiere necesariamente metarrepresentaciones.
Los nifios, por ejemplo, pueden hacer estas inferencias mu-

6 En otro articulo (Baron-Cohen, Leslie y Frith, 1985) y a partir del cual esta
tarea llegd a conocerse como la zarea Sally-Anne, se presenta a dos personajes,
Sally y Anne. Sally tiene una canasta y Anne una caja. Sally pone una de sus
canicas en su canasta y sale. En ausencia de Sally, Anne saca la canica y la
pone en su caja. Entonces Sally regresa. La pregunta para los niflos es la
misma: ;dénde buscara Sally su canica?; ¢donde cree que esta su canica?

7 Aunque las tareas de creencias falsas como la tarea Sally-Anne han sido
utilizadas frecuentemente por los psicélogos del desarrollo, algunos autores
dudan acerca de que este tipo de pruebas sean adecuadas para determinar a
qué edad los nifios pueden atribuir estados mentales en los demas. Por
ejemplo, Paul Bloom y Tim German (2000) sostienen que para poder pasar
una tarea de creencias falsas se requieren habilidades cognitivas mas comple-
jas que la atribucion de estados mentales (p. ¢j., razonar acerca de una creen-
cia que es fasla, capacidades verbales desarrolladas, etc.) y que la capacidad
de ToM no implica la habilidad de razonar sobre creencias falsas. Usando
pruebas no verbales, algunos investigadores han encontrado que incluso los
bebés de 15 meses ya pueden entender creencias falsas (Onishi y Baillargeon,
2005; ¢fr. Perner y Ruffman, 2005).
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cho antes de que puedan hacer metarrepresentaciones (Moo-
re, 2006). En la neurociencia social, sin embargo, ToM se
utiliza para referirse a la capacidad de inferir una variedad de
estados mentales, no restringido forzosamente a las meta-
rrepresentaciones.

Por estas razones Stone propone que la capacidad de
ToM esta compuesta por sistemas cognitivos basicos o blo-
ques de construccion sobre los cuales apareceran mas tarde
durante el desarrollo ontogenético (y surgieron también du-
rante la evolucion filogenética y la hominizacién) las capaci-
dades metacognitivas propias de la ToM (metarrepresenta-
cién, recursividad y funciones ejecutivas). Segun Stone, los
bloques de construcciéon de la capacidad de ToM son, yendo
de los mas relativamente simples a los mas complejos: la de-
teccién de movimiento bioldgico, la deteccidon y seguimiento
de la direccién de la mirada, la deteccién de intenciones y
metas, la monitorizacién de la mirada, la atencién comparti-
da, el juego simulado y dos capacidades de ‘mentalismo’
(como las llama Stone): el entendimiento de los deseos aje-
nos y el entendimiento de las creencias de los demas.

Sobre estos bloques de construccién de dominio especi-
fico se desarrollaran las habilidades de dominio general que
resultaran en una ToM explicita y quiza unica, en los seres
humanos. Segun Stone, estas habilidades metacognitivas son
las metatrepresentaciones que ya hemos introducido, la re-
cursividad (la capacidad para enlazar una proposicién sobre
otra: “X representa que [proposiciéon]”) y el control ejecutivo
(el control inhibitorio sobre las respuestas).

Descomponer asi la ToM tiene repercusiones interesan-
tes. Por ejemplo se puede investigar cudles son compartidos
por diferentes especies y en particular por los primates y
cudles son especificamente humanos, lo cual puede dar
ademds pistas sobre su evolucién filogenética (Grande-
Garcia, 20075, Santos, Flombaum y Phillips, 2007). Ademas
se puede estudiar como se desatrollan los componentes ba-
sicos durante la ontogenia y para la neurociencia social, ana-
lizar cuales son los sistemas cerebrales que subyacen a cada
componente.

La neurociencia social ha estudiado la ToM por casi una
década, por lo cual la investigacién neurocientifica sobre esta
capacidad se encuentra aun en un estado incipiente. De
acuerdo con Valerie Stone (2006, 2007) la mayoria de estos
estudios se hacen sin un control apropiado de la memoria
operativa o de las funciones ejecutivas y ademas se llevan a
cabo sin una definicién clara sobre qué tipos de estados
mentales inciden las tareas (Abu-Akel, 2003; Briine y Briine-
Cohrs, 2000). Los resultados de estas investigaciones sefialan
que las areas predominantes para el procesamiento de ToM
incluyen las 4reas temporales supetiores, el STS, la amigdala,
la zona de unién temporoparietal, la corteza frontal media y
la corteza orbitofrontal (Frith y Frith, 2001; Gallagher y
Frith, 2003; Saxe, 2006; Saxe y Kanwisher, 2005). Pero como
dice la misma Stone: “jal menos sabemos que ToM no es pa-
rietal superior ni occipital” (Stone, 2007, p. 338). Lo impor-
tante es que se han detectado muchas regiones justamente
porque ToM consiste en un conjunto de sistemas cognitivos

tanto de dominio especifico (los bloques de construccion)
como de dominio general (las capacidades metacognitivas de
metatrepresentacion, recursividad y control ejecutivo).

Entendiendo las emociones ajenas

Aunque la capacidad para atribuir estados mentales en
los demas (ToM) incluye a los estados emocionales, las emo-
ciones han recibido un tratamiento particular en las ciencias
cognitivas y las neurociencias. Sin embargo, hasta hace muy
poco se habfa descuidado el impacto que las emociones tie-
nen sobre la cognicién social (Beer, 2007; Notris y Caciop-
po, 2007). La experiencia emocional estd implicada en las es-
trategias cognitivas que influyen en la seleccién de respues-
tas. Por ejemplo, cuando nos sentimos bien, es mas probable
que trabajen procesos cognitivos automaticos. Las personas
en un estado de buen humor reaccionan rapidamente, subes-
timan los riesgos y se enfocan en las explicaciones positivas
al tomar decisiones o hacer juicios. En cambio, cuando nos
sentimos mal, es mas probable que trabajen procesos cogni-
tivos que requieren mayor esfuerzo y mas recursos. La gente
que esta de mal humor reacciona de modo mas lento, sobre-
estima los riesgos y se enfocan en las explicaciones negativas
cuando toma decisiones o hace juicios. Esto indica que las
emociones afectan cémo la gente juzga los estimulos sociales
y como toma decisiones a partir de respuestas conductuales
posibles en situaciones sociales.

El impacto que las emociones tienen sobre los estimulos
sociales comienza con el reconocimiento y entendimiento de
los estados emocionales a partir de las expresiones de estos
estados. Desde el descubrimiento de las neuronas espejo,
han ido ganando popularidad los modelos del reconocimien-
to y entendimiento de emociones que enfatizan los procesos
de simulacién (Goldman, 2006; Grande-Garcia, 20074
Markman, Klein y Suhr, 2009). De acuerdo con estos mode-
los, reconocer y entender los estados emocionales en otra
persona depende en parte de un conjunto de sistemas neu-
ronales que se activan cuando nosotros mismos experimen-
tamos esos estados. En otras palabras, reconocer y entender
emociones en los demas implica sizular en nuestro propio
cerebro las expresiones emocionales observadas.

El reconocimiento y entendimiento emocionales se han
investigado ampliamente en estudios conductuales y de neu-
roimagen. Por ejemplo, ver expresiones faciales provoca ex-
presiones en nosotros mismos, ain sin el reconocimiento
consciente del estimulo (Lundgvist y Ohman, 2005). En un
estudio (de Gelder, Snyder, Greve, Gerard y Hadijkhan,
2004) se mostré que observar expresiones corporales de
miedo no sélo produce un incremento en la actividad de las
regiones asociadas con los procesos afectivos, sino también
en las areas relacionadas con la representacion de las accio-
nes, lo que demuestra que el mecanismo de contagio del
miedo prepara el cerebro para una determinada accién (p.
€j., escapar).

La similitud entre la expresién de una emocion y la per-
cepcién de la misma, ha sido demostrada para el disgusto.

anales de psicologia, 2009, vol. 25, n° 1 (junio)
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Rizzolatti y sus colegas (Wicker, Keysers, Plailly, Royet, Ga-
llese y Rizzolatti, 2003) observaron por ejemplo que una
porcién de la insula se activa selectivamente a la exposicion
de olores desagradables pero, notablemente, esta misma re-
gién también se activa con sélo ver a otras personas mostrar
expresiones faciales de disgusto. En otros estudios se ha
comparado el patrén de activacion neuronal durante una ex-
periencia real de dolor y su observacién en los demas. En
una de estas investigaciones (Morrison, Lloyd, di Pellegrino
y Roberts, 2004) los sujetos eran estimulados con una aguja
en la mano y después se les mostraba videos de otra persona
siendo estimulada con la aguja, mientras que en la otra (Jack-
son, Meltzoff y Decety, 2005) se les mostraba a los sujetos
fotografias de alguna extremidad en una situacién dolorosa
(p. ¢j., una mano atrapada en la puerta de un automévil). Los
resultados de estos estudios mostraron que durante la obser-
vacion de las experiencias de dolor en las demds personas,
hay una activacién de regiones cerebrales involucradas en los
aspectos afectivos del dolor, particularmente la corteza cin-
gulada anterior y la insula anterior.’

Estos hallazgos confirman la idea de que un sistema neu-
ronal que puede involucrar representaciones somatosenso-
riales y motoras se activa cuando nos representamos estados
afectivos propios y de los demas, lo que da un soporte adi-
cional a la tesis de la simulacion.

Ahora bien, gran parte de la investigacién sobre las emo-
ciones se ha enfocado en respuestas a estimulos no sociales
como animales peligrosos (serpientes, arafias, 0sos, etc.) y en
recompensas primarias (p. ¢j., comida) y ademas se ha tendi-
do a tratar a los estimulos sociales y no sociales como com-
parables. Sin embargo, los estudios que hemos visto ante-
riormente y otros, muestran que los estimulos sociales (ros-
tros, cuerpos, personas en situaciones sociales) son una clase
especial de estimulos que provocan reacciones emocionales.
Norris y Cacioppo (2007) han propuesto que la informacion
social y emocional se procesa de forma interrelacionada con
objeto de producir conductas adaptativas y utilizarse para
funciones regulatorias para que los individuos puedan inter-
actuar en el ambiente social. Dado que los estimulos sociales
son fuertes promotores de reacciones emocionales, estos au-
tores sugieren que tienen la misma utilidad adaptativa que
los estimulos emocionales y pueden tener un significado
afectivo inherente y potencial.

La ventaja adaptativa de discernir las sefiales sociales y
organizar respuestas conductuales flexibles se pudo haber

8 Un punto que debe notatse sobre estos estudios es que la activa-
cién neuronal registrada sélo refleja el aspecto afectivo de la empa-
ta al dolor, pero no asi el aspecto sensorial, ya que en estas investi-
gaciones no se ha observado la activaciéon de la corteza somatosen-
sorial (SI) al observar experiencias de dolor en los demas (Singer,
Seymour, O’Doherty, Kaube, Dolan y Frith, 2004). Sin embargo,
en un estudio con estimulacién magnética transcraneal (Avenanti,
Bueti, Galati y Aglioti, 2005) se reportaron cambios en las represen-
taciones motoras cortico-espinales de los musculos de las manos en
sujetos que observaban agujas penetrando la mano o el pie de un
modelo humano.
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logrado en parte a partir de la seleccion de sistemas neurona-
les que originalmente evolucionaron para afrontar sucesos
hedénicos (p. ¢j., estimulos apetitivos o sexuales). Esto signi-
ficarfa, segun Norris y Cacioppo, que los estimulos sociales
pueden ser procesados rapidamente por las regiones neuro-
nales implicadas en los procesos motivacionales (la corteza
orbitofrontal medial; Beer, 2007) y en la generaciéon (amigda-
la, fnsula anterior, corteza motora; Wicker ef al., 2003) y re-
gulacion (corteza prefrontal ventrolateral y medial; Ochsner,
2000, 2007) de la respuesta emocional.

Autoconciencia: c6mo nos reconocemos y en-
tendemos a nosotros mismos

El problema de la autoconciencia y de como se genera un
‘yo’ o ‘sf mismo’ (se/f), ha sido tradicionalmente del interés de
los fil6sofos, pero el auge reciente de los estudios de la con-
ciencia y el desarrollo de la neurociencia social han permiti-
do su abordaje con las herramientas de las neurociencias
contemporaneas (para una revision actualizada véase Laureys
y Tononi, 2009). Estas investigaciones han dejado claro que
la autoconciencia no puede explorarse sin atender a la con-
ciencia que tenemos de los demas. El psicélogo ruso L. S.
Vygotsky sefialé por ejemplo:

Aqui yace la clave para el problema del Yo de otra persona,
del conocimiento de la mente ajena. El mecanismo de cono-
cimiento del si mismo (autoconciencia) y el del conocimiento
de los otros es el mismo ... Tenemos conciencia de nosotros
mismos porque la tenemos de los demas y por el mismo mé-
todo por el cual tenemos conciencia de los demas, porque
somos los mismos en relacion con nosotros mismos, asi co-
mo los demas son lo mismo en relacién con nosotros (Vy-

gotsky, 1925/1999, p. 77).

De hecho la investigaciéon en neurociencias cognitivas han
mostrado que las representaciones a nivel neuronal que te-
nemos de nosotros mismos y de los demas se superponen,
lo que ha conducido a la sugerencia de que a nivel neuronal
existen representaciones compartidas yo-otro (Decety y Sommervi-
lle, 2003). La exploracién a nivel neuronal consiste en de-
terminar justamente qué es lo que tienen en comun y qué
hace unicas a estas representaciones.

Ahora, aunque el yo se ha considerado como un sistema
unitario, se puede descomponer en diferentes sistemas neu-
rocognitivos diferentes y disociables (Gillihan y Farah, 2005;
Heatherton, Macrae y Kelley, 2004; Klein, 2004; Klein, Ro-
zendal y Cosmides, 2002): autorreconocimiento, sentido de
agencia y pertenencia, automonitorizacion, autorreflexion,
autoconcepto, memoria autobiografica.

Autorreconocimiento facial
Ya vimos la importancia que el reconocimiento de los

rostros ajenos tiene para entender a los demas. Los humanos
hemos desarrollado ademas la capacidad para reconocernos
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a nosotros mismos; aunque adin se discute si otras especies
tienen esta capacidad (véase Keenan, Gallup y Falk, 2003).

Al parecer, en el desarrollo humano esta capacidad apa-
rece hacia el segundo afio, momento en el cual los nifios ya
utilizan los pronombres personales y despliegan ciertas emo-
ciones autoconscientes como pena y vergiienza. Usando el
paradigma de autorreconocimiento en el espejo,” un experi-
mentador puede poner subrepticiamente un objeto (p. ¢j., un
papel adhesivo) en la cabeza de un nifio a quien luego se le
expone al espejo o se le muestra un video de s{ mismo con
un ligero retraso (Povinelli, Landau y Perilloux, 1996). Es
sabido que la mayoria de los nifios a partir de los 18-24 me-
ses ya muestran conductas de autorreconocimiento; en este
caso, dirigen su mano hacia si para quitarse el objeto de su
cabeza.

Varios estudios con IRMf en sujetos normales (Devue ez
al., 2007; Platek y Thomson, 2007) han explorado los corre-
latos neuronales del autorreconocimiento facial usando fo-
tografias modificadas de adultos y nifios que se parecen a los
rostros de los sujetos investigados. Cuando los sujetos ven
una de estas fotos que se parece a la suya en el cerebro se ac-
tivan regiones posteromediales (p. ¢j., corteza del cingulo,
regién pectnea) y estructuras limbicas (corteza cingulada an-
terior), lo cual sugiere una conexién entre el procesamiento
autorreferencial (estructuras mediales) y un componente
afectivo (estructuras limbicas) de la informacion.

Sentido de agencia y sentido de pertenencia: el pa-
pel de la automonitorizacion

Ademais del autorreconocimiento facial, también debe-
mos ser capaces de reconocer nuestros propios cuerpos y
acciones. En general no tenemos dificultad para detectar si
un movimiento fue generado por nosotros mismos o por al-
guien externo a nosotros. Por ejemplo, cuando muevo un
brazo sé, primero, que es mio y que, ademas, yo generé el
movimiento. De la misma forma, cuando hablo sé que la voz
que escucho es mia y que yo la generé y no la confundo con
la de alguien mas que esté hablando. Asimismo, cuando
pienso algo, sé que mi pensamiento me pertenece a mi y que
no es otra persona quien esta pensando “dentro de mi cabe-
za”. Esto, prima facie, parece obvio. Sin embargo, ¢como hace
el cerebro para que ocurra? En otros términos, ¢como hace
el cerebro para distinguir las representaciones compartidas
yo-otro?

De acuerdo con Jeannerod (2003), el mecanismo por el
cual somos conscientes de nuestras propias acciones y que al

9 Esta famosa y controvertida técnica fue desarrollado por Gordon Gallup
(1970). En el procedimiento estindar se anestesia un animal al que se ha ex-
puesto a un espejo y se le pone una marca roja en su frente con una tinta
inodora y no toxica. Cuando el animal despierta, la frecuencia con la cual és-
te toca la marca en su cabeza se mide primero en ausencia del espejo y des-
pués con él. Gallup encontr6é que los chimpancés y los orangutanes gene-
ralmente tocaban la marca en su cabeza con mas frecuencia cuando el espejo
estaba presente, mientras que los monos y gorilas tocaban la marca con la
misma frecuencia baja en ambas condiciones.

mismo tiempo nos permite distinguirlas de las acciones de
los demas, es un mecanismo de vital importancia ya que, en
primer lugar, la capacidad para reconocernos a nosotros
mismos como los agentes (sentido de agencia) y los duefios (sen-
tido de pertenencia) de nuestras acciones, percepciones o emo-
ciones, es el proceso mediante el cual el yo se construye co-
mo una entidad independiente del mundo externo, y por
otro lado, la capacidad para atribuir una accién a su agente
correcto (UNo Mismo u otra persona) es un prerrequisito pa-
ra establecer la comunicacion social y por lo tanto es funda-
mental para la cognicién social.

Aunque se han propuesto varias hipotesis sobre este me-
canismo, la investigacién mas reciente basada en estudios de
neuroimagen sugiere cierto mecanismo de automonitorizacion.
Intimamente relacionado con este mecanismo se encuentra
la anticipacién de las consecuencias sensoriales de nuestras
acciones. Esta capacidad anticipatoria nos permite determi-
nar si las sefiales sensoriales son resultado de acciones auto-
generadas o fueron provocadas por un evento ajeno a noso-
tros. Para lograr esto, debe haber un mecanismo de predic-
ci6én interno que utilice una copia eferente del comando de las
acciones motoras para poder predecir las consecuencias sen-
soriales que tendran nuestras acciones. Esta prediccion se
utiliza entonces para cancelar el efecto sensorial de una ac-
cién motora. En la investigacion contemporanea del control
motort, se ha determinado que el cerebro utiliza dos tipos de
modelos internos. El primero es un control de retroalimen-
tacién mediante el cual el cerebro monitoriza las sefiales sen-
soriales y utiliza esta informacién para actuar directamente
sobre los miembros en si para llevar a cabo un movimiento.
El otro modelo, llamado ‘modelo hacia delante’ (forward mo-
del), propuesto por Daniel Wolpert y sus colegas (Wolpert,
Ghahramani y Jordan, 1995), es un modelo mediante el cual
los eventos autoproducidos pueden ser reconocidos y cance-
lados utilizando los errores de prediccion sensorial hechos
por un modelo interno hacia delante. Entonces, cuando te-
nemos una sensacion, su fuente es determinada por nuestro
cerebro al predecir las consecuencias sensoriales de las ac-
ciones autogeneradas basado en la copia eferente del co-
mando motor. Las consecuencias sensoriales anticipadas se
comparan entonces con la retroalimentaciéon sensorial en
curso a partir del movimiento. Nuestro cerebro puede anti-
cipar correctamente las sensaciones autoproducidas sobre la
base de comandos motores, y en consecuencia habra poca o
nula discrepancia sensorial resultado de la comparacién entre
la retroalimentacién sensorial anticipada y la retroalimenta-
cién sensorial en curso. En contraste, las sensaciones gene-
radas externamente no se asocian con ninguna copia eferen-
te y por lo tanto no pueden ser anticipadas por el modelo y
en consecuencia produciran un elevado nivel de discrepancia
sensorial. Mediante este sistema, nuestro cerebro puede can-
celar las sensaciones inducidas por el movimiento autogene-
rado y por consiguiente distinguir los eventos sensoriales
debidos al movimiento autoproducido de la retroalimenta-
ci6én sensorial provocada por los eventos externos, como lo
es el contacto con los objetos fisicos.

anales de psicologia, 2009, vol. 25, n° 1 (junio)
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Ahora, hay dos propuestas principales muy similares que
intentan explicar el mecanismo de automonitorizacién. La
primera (Frith, Blakemore y Wolpert, 20004, ) se basa en el
‘modelo hacia delante’ del control motor el cual, en condi-
ciones normales, predice y cancela las consecuencias senso-
riales de las acciones autoproducidas. Un impedimento en
este mecanismo de prediccién y cancelacion ocasiona que las
sensaciones autoproducidas sean clasificadas por el cerebro
como producidas externamente y por lo tanto que se con-
fundan las representaciones del yo y de los otros. Este me-
canismo podria explicar entonces los sintomas positivos de
la esquizofrenia como las alucinaciones auditivas y los deli-
rios de control. A nivel neuronal, estos sintomas estin aso-
ciados con una hiperactividad en las regiones parietales.
Frith y sus colaboradores sugieren que esta hiperactividad es
resultado de una falla del cerebro para atenuar las respuestas
a las sensaciones de los movimientos de los miembros aun-
que éstos sean anticipados sobre la base de los movimientos
pretendidos o simulados. La falta de atenuacién puede surgir
de desconexiones cortico-corticales que previenen el surgi-
miento de seflales inhibitorias en las regiones frontales, las
cuales generan los comandos motores que llegan a las areas
sensoriales apropiadas.

De acuerdo con la otra propuesta (Jeannerod, 2003) las
seflales internas autogeneradas ejercen una influencia inhibi-
toria sobre aquellas regiones corticales responsables de ana-
lizar los efectos de una accién. La falta de inhibicién y de hi-
peractividad correlativa en esas regiones (debida a la inte-
rrupcién de estas sefiales auto-generadas, por ejemplo) refe-
rirfa automaticamente el origen de la accién a un agente ex-
terno. Inversamente, la falta de desinhibiciéon conducitia a
una sobreatribucién del yo. Segin Jeannerod, el impedimen-
to especifico de este mecanismo en la esquizoftenia explica-
rfa los sintomas positivos de esta enfermedad.

Autorreflexion

Aunque pocos dudarfan que otras especies tienen expe-
riencias, los seres humanos somos al parecer la inica especie
que puede reflexionar sobre sus propios estados mentales.
Diversos estudios con neuroimagenes han mostrado que es-
ta capacidad autorreflexiva se correlaciona notablemente con
actividad en la corteza prefrontal media (CPFM) (Gillihan y
Farah, 2005; Stuss, Rosenbaum, Malcolm, Christiana y Kee-
nan, 2005).

Los estudios que afslan de forma mas directa el acto de
autorreflexién han examinado la activaciéon neuronal cuando
los participantes de los experimentos indican su respuesta
emocional en curso hacia una imagen (“squé tan placentero
se siente con respecto a esta imagen?”’) en comparaciéon con
juicios no autorrelevantes (“¢Esta imagen es de una escena
interna o externa?”). En estos estudios (Gusnard, Akbudak,
Shulman y Raichele, 2001; Gusnard, 2006; Macrae, Heather-
ton y Kelley, 2004; Ochsner ef al., 2005) la CPFM era mas
activa durante la autorreflexién que durante las tareas de
control.
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De acuerdo con Gillihan y Farah (2005), una dificultad al
interpretar estos y otros resultados similares viene de las di-
similitudes entre las condiciones de comparaciéon autorre-
flexivas y no autorreflexivas. En estas investigaciones la tarea
de autorreflexién tiene un componente afectivo, mientras
que la tarea de comparacién no, por lo cual se esperatia acti-
vacion de las regiones prefrontales medias. De hecho, se ha
encontrado que la evaluacion afectiva activa estas areas in-
dependientemente de autorreflexién (Zysset, Huber, Ferstl y
von Cramon, 2002). Sin embargo, se ha encontrado también
que la autorreflexiéon sobre los estimulos emocionales se
asocia con actividad reducida en la amigdala, regiéon implica-
da en los procesos afectivos automaticos (Northoff y Berm-
pohl, 2004). De acuerdo con Lieberman (2007), aunque pa-
rezca paraddjico que reflexionar sobre nuestros propios es-
tados emocionales se relacione con una reduccién en esos
estados, esto sugiere, no obstante, que los estados emociona-
les y la autorreflexién no son necesariamente isomérficos.

Auto-concepto

Dentro del estudio de los procesos de autorreferentes, la
autorreflexién sobre conceptos (p. ¢j., rasgos, adjetivos) que
se aplican a nosotros mismos (auto-concepto) ha recibido
gran atencién en la psicologia y mas recientemente en la
neurociencia cognitiva. Algunos de estos estudios han exa-
minado la actividad cerebral involucrada en determinar si los
conceptos y enunciados son auto-descriptivos (“alto”, “sin-
cero”, “saludable”; etc.). En la mayoria se utilizan tareas de
control. Por ejemplo, se pide a los sujetos establecer el nd-
mero de vocales en los conceptos (Johnson, Baxter, Wilder,
Pipe, Heiserman y Prigatano, 2002) o determinar si un adje-
tivo o término describe a un amigo cercano, a un conocido,
a un politico o si el concepto es socialmente deseable (Craik
et al., 1999; Kelley, Macrae, Wyland, Caglar, Inati y Heather-
ton, 2002; Ochsner ¢ al., 2005). Pricticamente todos estos
estudios reportan gran actividad en la corteza prefrontal (es-
pecialmente la CPFM) durante las tareas de autoconcepto.

Sin embargo, Gillihan y Farah (2005) sugieren ser caute-
losos al momento de interpretar estos datos. Dada la asocia-
cion entre las regiones mediales y orbitales de la corteza pre-
frontal tanto en el conocimiento de las personas como en el
procesamiento afectivo, es posible que la activacion de estos
sectores sea funcion de la cantidad y tipo de conocimiento
mas que conocimiento del yo ». otros per se. Ademads, aunque
en estas investigaciones se incluyen condiciones control que
implican personas, en algunos casos la persona control es
una figura puiblica para la cual los sujetos pueden tener poco
conocimiento, asi como menos respuesta emocional. Gi-
llihan y Farah proponen para la experimentacién futura usar
personas mas cercanas emocionalmente (p. ej., el conyuge) y
variar la familiaridad y otros atributos para obtener mejores
resultados acerca de las regiones involucradas en la autorre-
flexion.
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Memoria autobiografica

El término memoria antobiogrdfica se refiere a “la recupera-
cién de experiencias personales pasadas” (Fujiwara y Mar-
kowitsch, 2005, p. 68) y por lo tanto es esencial para nuestro
sentido del yo. La vivida experiencia de estos recuerdos se
relaciona en parte con la evocacién de estados emocionales
previamente experimentados.

La memoria autobiografica es una de las funciones mas
complejas de investigar usando las técnicas de neuroimagen.
Esta complejidad se ve reflejada en el hecho de que esta
funcién se relaciona con la actividad de una gran red de re-
glones cerebrales que implican regiones cerebrales centrales
(la formacion del hipocampo), areas relacionadas con el au-
torreconocimiento y la autorreflexion (corteza prefrontal
media) y sectores de integraciéon sensorio-emocional (corteza
posterior de asociacién y giro cingulado posterior) (Fink,
Markowitsch, Reinkemeier, Bruckbauer, Kessler y Heiss,
1996; Greenberg y Rubin, 2003).

Dado que la memoria autobiografica requiere todas estas
areas, las alteraciones en esta funcién en pacientes neurol6-
gicos y psiquidtricos rara vez corresponden a zonas cerebra-
les circunscritas. En cambio, segun Fujiwara y Markowitsch
(2005), las alteraciones autobiograficas pueden ser resultado
de lesiones o perturbaciones funcionales que interrumpen el
procesamiento de informacién dentro de esta red distribuida
de sectores cerebrales. Y aunque aun queda mucha investi-
gacion acerca de este complejo fenémeno, lo cierto es que la
memoria autobiografica, las emociones y los proceso auto-
rreferentes estan intimamente interconectados.

Autorregulacion

La capacidad de autotrregulacion es crucial para vivir en el
mundo social, ya que debemos ser capaces de regular nues-
tros estados mentales (especialmente los afectivos) y nuestra
conducta para determinar si resulta apropiada en un contex-
to determinado. De lo contrario serfamos victimas de nues-
tros impulsos y no podriamos sobrevivir en la sociedad. La
capacidad de autorregulacion ha recibido gran atencién des-
de hace varios aflos y mas recientemente en la neurociencia
cognitiva (Banfield, Wyland, Macrae, Miinte y Heatherton,
2004; Thompson-Schill, Bedny y Goldberg, 2005).

Tomando como base las ideas de Vygotsky, el médico y
psicélogo ruso Alexander Luria llevo a cabo una serie de in-
vestigaciones sobre la funcién reguladora del lenguaje y su
desarrollo ontogenético. Estos estudios llevaron a Luria y
sus colegas al analisis de lo que llamaron la organizacion cere-
bral de las actividades conscientes programadas del ser humano, a
partir de la exploraciéon de sus alteraciones en caso de dafio
cerebral focal. De acuerdo con Luria (1978) las lesiones en
las regiones frontales del cerebro no resultan en déficit de las
funciones sensoriales, motoras y del habla, pero ello no sig-
nifica que estas regiones no jueguen un papel en la organiza-
cién y regulacion de la conducta humana. Las lesiones masi-
vas de las regiones frontales resultan en un marcado deterio-

ro de las formas complejas de conducta consciente contro-
ladas por programas que se organizan con la participaciéon
del lenguaje (Luria y Homskaya, 1969). Luria (1973, 1980)
descubrié que el dafio masivo en las zonas frontales altera
considerablemente las formas superiores de conducta ligadas
a una meta programada y son reemplazadas por acciones
impulsivas, por imitaciones de acciones motoras percibidas
inmediatamente (reaccién ecopraxica) o por repeticiones de
acciones motoras estereotipadas (inercia motora).

Guiados actualmente por las técnicas de neuroimagen,
los investigadores contemporaneos han determinado fun-
ciones regulatorias mas especificas para las regiones frontales
del cerebro. Por ejemplo, en un estudio (MacDonald, Co-
hen, Stenger y Carter, 2000) se examiné el proceso mediante
el cual los individuos anulaban intencionalmente una res-
puesta prepotente. Las dos regiones que se asociaban con
este proceso eran la corteza cingulada dorsolateral y la corte-
za prefrontal lateral. Otros estudios (Botvinick, Cohen y
Carter, 2004) han implicado la corteza cingulada en la detec-
cién del conflicto entre una meta en curso y la respuesta
prepotente mas que en el control de la misma. La corteza
prefrontal lateral se ha ligado a la retencién de la meta en la
memoria de trabajo u operativa y en la implementacion de
control arriba-abajo requerido para producir respuestas ade-
cuadas (Aron, Robbins y Poldrack, 2004). La activacion de
esta region también se ha relacionado con actividades en las
cuales los sujetos deben inhibir sus creencias para razonar
correctamente (Goel y Dolan, 2003).

Otras investigaciones han explorado recientemente el au-
tocontrol de las respuestas y experiencias emocionales (Car-
ver, 2004; Larsen y Prizmic, 2004). En estos estudios se ha
examinado la reevaluacién como estrategia de autocontrol
emocional. La reevaluacién implica en general reformular un
suceso emocional negativo de tal manera que al reconside-
rarlo se vuelva menos aversivo o tenga consecuencias menos
negativas.

En estudios con neuroimagen se ha encontrado que en
los procesos treevaluativos comunmente se activan dos re-
giones principales, la corteza prefrontal lateral y la ventro-
medial, independientemente de que la reevaluacion se enfo-
que en intentar reducir el significado emocional de imagenes
altamente aversivas, la anticipacién de dolor fisico, peliculas
tristes o eréticas (Ochsner, 2006, 2007). Como en la autorre-
flexion, la autorregulacién de las experiencias emocionales
produce una actividad baja en la amigdala (Phelps, 20054, 5),
lo que también puede indicar que los procesos autorregula-
torios funcionan con relativa independencia de los procesos
emocionales automaticos (Gray, Schaefer, Braver y Most,

2005).

Navegando el mundo social

Buena parte de nuestras vidas despiertos pasa navegando el
mundo social interactuando con las demas personas, nues-

tros seres queridos, nuestros amigos, conocidos y gente que
no conocemos. En las secciones anteriores hemos venido
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revisando cuales pueden ser los mecanismos cerebrales que
hacen posible esto y que se desarrollaron durante el curso de
la evolucién de nuestra especie justamente para facilitarnos
vivir en el entorno social y cultura (Grande-Garcia, 20075).
Coordinamos nuestras actividades con las de los demas, nos
retroalimentamos de los otros para entendernos a nosotros
mismos, le damos sentido a las otras personas basados en
nuestras teorfas de la mente y desarrollamos actitudes perso-
nales acerca de los grupos sociales. Asimismo nos preocupa
estar relacionados con nuestros seres queridos y no quete-
mos ser rechazados ni ser maltratados injustamente por los
demas. En conjunto, estos procesos contribuyen a tener un
medio social coherente en el cual nos ajustamos constante-
mente para adecuarnos a las normas de la mayorfa y en ge-
neral para adaptarnos al ambiente social.

Actitudes y prejuicios

Las actitudes tienen una funcién de suma importancia en
nuestras vidas sociales ya que apoyan y definen nuestras
identidades sociales. El sentido de que algo nos parece bue-
no o malo, positivo o negativo, agradable o desagradable, es
crucial para casi toda conducta. De hecho estos procesos
evaluativos se presentan todo el tiempo en nuestra vida coti-
diana. Las actitudes no son monolitos y de acuerdo con
Cunningham y Johnson (2007), se pueden descomponer en
unidades mas elementales ya que son el resultado de mualti-
ples procesos afectivos y cognitivos que generan evaluacio-
nes cualitativamente diferentes.

Varios estudios sugieren primero distinguir entre la va-
lencia (negatividad o positividad) y la intensidad (activacion
o arousal, en inglés), y después entre valencia negativa y posi-
tiva. En estudios con IRMf (Cunningham, Raye y Johnson,
2004; Herbert, Ethofer, Anders, Junghofer, Wildgruber,
Grodd y Kissler, 2009) la intensidad se asocia con activacién
en la amigdala, mientras que la valencia (sobre todo negativa)
se asocia con activacién en los sectores prefrontales dere-
chos. Con respecto a la valencia en especifico, estos mismos
estudios han encontrado que la corteza frontal inferior dere-
cha y la insula anterior parecen estar involucradas en evaluar
negativamente a los estimulos, mientras que las valoraciones
positivas se cotrelacionan mds con actividad en la corteza
orbitofrontal y los ganglios basales.

Las investigaciones con neuroimagen se han enfocado
principalmente en identificar las regiones cerebrales implica-
das en las actitudes explicitas (monitorizaciéon y regulaciéon
de la informacién evaluativa, evaluaciéon deliberada) e impli-
citas (evaluacién mas automatica). Cuando los sujetos expre-
san actitudes explicitas hacia conceptos, nombres famosos,
figuras geométricas o pinturas, la activacién tiende a
incrementarse en las zonas frontopatietales laterales y
mediales, comparada cuando se hacen juicios no evaluativos
de los mismos estimulos (Cunningham, Raye y Johnson,
2004). Estas regiones se han asociado con los procesos de
autorregulacién, segin lo hemos visto en secciones
anteriores, y son consistentes con la idea de que la expresion
de actitudes explicitas depende de procesos regulatorios. En
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plicitas depende de procesos regulatotios. En un estudio con
potenciales relacionados a eventos (Cunningham, Espinet,
DeYoung y Zelazo, 2005) se observé que la activacién en las
regiones prefrontales laterales asociada con actitudes explici-
tas, aparece al menos 400 milisegundos después de la pre-
sentacién del objeto actitudinal, implicando estos sectores
cerebrales en el procesamiento controlado de las actitudes.

Con respecto a las actitudes implicitas, se han estudiado
objetos actitudinales negativos (rostros de personas afroa-
mericanas) y positivos (rostros de personas caucasicas) mien-
tras los sujetos experimentales (personas caucasicas nortea-
mericanas) llevan a cabo tareas no evaluativas (p. ¢j., juicios
sobre género). En estas investigaciones (Cunningham vy
Johnson, 2007) se ha encontrado que la amigdala se activa
mas hacia los objetos actitudinales negativos que hacia los
positivos, lo que refuerza hallazgos anteriores en psicologia
social, de que muchas personas caucasicas en los Estados
Unidos tienen actitudes negativas implicitas hacia las perso-
nas de color, segun lo vimos en la introduccion.

Algunas de estas investigaciones con neuroimagen han
combinado el estudio de la autorregulacién con la explora-
ci6én de las actitudes relacionadas con la raza con la finalidad
de entender los mecanismos por los cuales las personas con-
trolan sus prejuicios. Como en el autocontrol en general, pa-
rece ser que la corteza del cingulo esta implicada en detectar
si una actitud indeseable es prepotente y estd por ser revela-
da, en tano que las regiones prefrontales tienden a estar in-
volucradas en ejercer control y disminuir la actividad de la
amigdala (Amodio, Devine y Harmon-Jones, 2007). Se ha
mostrado también que el deseo de regular la expresién de
una actitud particular estd asociada con mayor actividad de
estas mismas regiones ante la presencia del objeto actitudi-
nal.

Relaciones social y rechazo social

La necesidad de tener contacto social con los demas y de
ser aceptado es un poderoso motivador que gufa nuestras in-
teracciones con nuestros seres queridos, amigos, conocidos e
incluso con gente desconocida. En una serie de estudios, el
psicélogo de la salud Bert Uchino y sus colaboradores
(Uchino, Holt-Lunstad, Uno, Campo y Reblin, 2007) ha in-
vestigado la relacién que existe entre la salud y las relaciones
sociales. Por ejemplo, en algunos de sus experimentos se han
enfocado en el apoyo social bajo dos dimensiones: (1) perci-
bir disponibilidad de apoyo y (2) recibir o no recibir apoyo.
En un experimento asignaron al azar a algunos sujetos a
condiciones de no apoyo o de percibir disponibilidad de
apoyo por patte de un experimentador durante una tarea es-
tresante como hablar en publico. A los participantes en la
condicién de percibir disponibilidad de apoyo se les indicé
que el experimentador estarfa a su disposicién si necesitaban
ayuda. Uchino y sus colegas descubrieron que en esta condi-
ci6n donde a los sujetos se les mostraba disponibilidad de
recibir apoyo tenfan su presién sanguinea mas baja compa-
rada con aquellos sujetos que no recibian apoyo ni percibfan
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disponibilidad de recibitlo. De acuerdo con Uchino et al.
(2007) estos resultados son interesantes debido a que una re-
actividad cardiovascular elevada durante situaciones estre-
santes puede estar ligado a incrementos graduales de la pre-
si6n de la sangre en la vida de una persona y que la hacen
mas vulnerable a padecer enfermedades cardiacas.

Recientes investigaciones se han enfocado también en la
oxitocina como una hormona importante para las relaciones
sociales. La oxitocina es una hormona hipotalamica que se
ha relacionado fuertemente con la eyeccion de leche materna
durante la lactancia y también con las contracciones uterinas
durante el alumbramiento. Sin embargo, la oxitocina parece
variar de acuerdo con varios estimulos sociales (p. ¢j., el con-
tacto fisico) y tiene efectos desestresantes tanto en el cerebro
como otros sistemas fisiolégicos mas periféricos (Taylor y
Gonzaga, 2007). Por ejemplo, la liberacién de oxitocina esta
asociada con reducciones en los niveles de cortisol, presion
sanguinea y actividad del sistema nervioso simpatico, asi
como con incrementos en la actividad parasimpatica (Carter,
2007). Parece ser también que los efectos antiestresantes de
la estimulacién de oxitocina se hacen més pronunciados con
el tiempo; por lo tanto, los individuos en relaciones sociales
estables y duraderas experimentan los mayores beneficios.

Un interesante fenémeno social que ha sido estudiado
recientemente es el llamado dolor social, es decir, la experien-
cia estresante en respuesta al rechazo o exclusién social. A
primera vista dado su caricter social la experiencia de recha-
z0 social parece no tener una base fisiolégica como el dolor
fisico. Por ejemplo, la nocién comun que tenemos de que el
dolor de perder a alguien querido es similar a aquel que es
causado por una lesion fisica es mas metaférico que real. Sin
embargo, ciertos resultados de estudios con neuroimagen
sugieren que mecanismos neuronales similares subyacen tan-
to al dolor fisico como a la experiencia dolorosa asociada
con la separacién o el rechazo sociales.

Se sabe que la corteza cingulada anterior actia como un
‘sistema de alarma’ neuronal o monitor de conflicto que de-
tecta cuando alguna respuesta automatica es inapropiada o
se encuentra en conflicto con las metas de una accién. No es
de sorprender que el dolor, siendo la sefial de alarma mas
primitiva y enraizada en los organismos vivos de que “algo
anda mal”, activa esta zona cerebral, como ya lo habiamos
visto en secciones anteriores. Mas especificamente la parte
dorsal de esta region esta asociada principalmente con el as-
pecto afectivo del dolor (Singer ¢z al., 2004), aunque parece
ser también que con el aspecto sensorial del dolor (Avenanti
et al., 2005).

En una serie de experimentos, Naomi Eisenberger y
Matthew Lieberman (Eisenberger, Lieberman y Williams,
2003; Lieberman y Eisenberger, 2000) registraron la activi-
dad cerebral mediante IRMf mientras los sujetos participa-
ban en un juego de pelota virtual en linea y descubrieron que
si los sujetos eran excluidos del juego, habia una gran activa-
cion de la corteza cingulada anterior, la insula y la corteza
prefrontal ventral derecha, patrén de actividad neuronal que
es muy similar a la que se presenta en situaciones de dolor fi-

sico. Eisenberger y sus colegas sugieren entonces que el do-
lor social es anilogo en su funcién neurocognitiva al dolor
fisico, alertindonos cuando nuestras relaciones sociales han
sido dafiadas.

Conclusiones, discusion y direcciones para el
futuro

La neurociencia social es un nuevo y excitante campo de in-
vestigacion. La cantidad de estudios y el nimero de investi-
gadores que se han sumado al estudio de las bases bioldgicas
de la cognicién social ha crecido exponencialmente desde
que Cacioppo y Berntson acufiaron el término neurociencia
social a principios de los afios 1990. En este articulo he
hecho una revision global de los principales temas de los
cuales se encarga esta nueva disciplina, sobre todo con res-
pecto a los procesos sociales y sus bases neurobioldgicas.
Debido a las limitaciones de espacio de este articulo, requeri-
rfa un trabajo mucho mayor revisar las lineas de investiga-
cién y los temas de la neurociencia social (desarrollo onto-
genético y filogenético de los procesos sociales; neurologfa,
neuropsicologia y neuropsiquiatrfa de la conducta y cogni-
cién sociales; cognicién moral; empatia; formaciéon de es-
quemas, representaciones y estereotipos sociales; simulacion
artificial de la conducta social, etc.) sobre las cuales ya se esta
trabajando y los diferentes niveles que se exploran (bioqui-
mico y neuroendocrino, neuronal, modular, sistemas, etc.).

Hace varios afios el psicologo francés Serge Moscovici
(1976) acuné el término representaciones sociales para referirse a
un cuerpo de conocimientos (en el que se incluyen estereo-
tipos, opiniones, creencias, valores, normas, actitudes, pre-
juicios, etc.) cuya funcién es hacer inteligible e integrar a los
individuos en la realidad fisica y social, y organizar sus con-
ductas y sistemas comunicativos. Desde entonces los psico-
logos sociales se han dedicado a estudiar estas ‘representa-
ciones sociales’ con el objeto de entender y poder controlar
la dindmica y los determinantes de las interacciones sociales.

Un problema con esta concepcion es que los psicologos
no dejan claro cudles son sus criterios de individuacién de
las representaciones sociales y mucho menos cuales son sus
bases bioldgicas. Aunque la neurociencia social no toma co-
mo base este enfoque en psicologfa social, en cierto sentido
se podria decir que gracias a esta nueva disciplina se pueden
estudiar ya las bases biolégicas que subyacen a las represen-
taciones sociales. Creo que los tedricos que las estudian se
verfan enormemente beneficiados si se acercan a la investi-
gacién en neurociencia social.

Por dltimo, dada la complejidad de los fenémenos psico-
légico y social, y en tanto ciencia especial naciente que es la
neurociencia social, aun falta una cantidad de cuestiones por
resolver y mayor investigaciéon. Por ejemplo, aunque ya hay
estudios al respecto, se debe investigar con mas detalle el de-
sarrollo ontogenético (Marshall y Fox, 20006), la evolucién fi-
logenética (Santos ef al., 2007) y las diferencias de género
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(Geary, 2002) de los sistemas neuronales que subyacen a la
cognicién social.

Los trabajos en neurociencia social pueden también re-
troalimentar y retroalimentarse de la investigacion en inteli-
gencia artificial que intenta desarrollar sistemas robéticos (p.
¢j., mediante modelacién de neuronas espejo) que puedan
imitar, aprender e interactuar en ambientes sociales (Breazel,

Buchsbaum, Gray, Gatenby y Blumberg, 2005; Demiris y
Johnson, 2003; Grande-Garcia, 20085).

Espero pues que esta introduccion y revision sirva para
que profesores y alumnos de psicologia, neurociencias y dis-
ciplinas afines, se acerquen a esta nueva y fascinante discipli-

na.

FFA = Area Fusiforme para los Rostros
EBA = Area Extraestriada para los Cuerpos
CMP = Corteza Motora Primaria

STS = Surco Temporal Superior

B = Area de Broca

IN = insula

CP = Corteza Precunea

CC = Corteza del Cingulo

CPFM = Corteza Prefrontal Media
CPFVL = Corteza Prefrontal Ventrolateral
COF = Corteza Orbitofrontal

A = Amigdala

GB = Ganglios Basales

Figura 1: Esquema de las principales regiones cerebrales mencionadas en el articulo. Ai. Visién dorsal izquierda.
Ad. Vision dorsal derecha. B. Vision medial. C. Vision ventral. (Figura del autor).
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